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(54) TMe: CONDUCn-QR TRACK SIRUCTURES ARRANOTD ON A NONCX)NDUCnVB SUMHDRT MATERIAL, ESPECIALLY 
FINE CC»roUCrOR TRACK STRUCTURES, AND MBrH(H> PC»l PRODUCING THE SAME 

(54) Becddimiiig; IJSnERBAHNSTRXJKTUREN AUF EINEM WCWIL^ 

LETTERBAHNSTOUKTUREN, UND VERFAHREN ZU IHRER HBRSTBLX-UNG 

(57) Abstract 

The invention relates to conductor track structoies ammged on a nonconductiv© snppoit m atp ri al, espedally fine oonduclDr tnck 
structures, consisting of a heavy-inctal base and a mctallizatioii layer ^pUed to aaid base, as wcU as to a mediod for pcodudng said 
conductor track fttructuies. The invention is characterized in that the heavy-metal base contains heavy metal nuclei which are formed 
by nq)tnring a nonconductivc organic heavy-metal complex by means d UV ladiation produced by an exdmer laser. Tlie heavy^etal 
complex is applied to the entire mi crop o ro os suzfiBoe of the suf^xsit mstriial and fomis ttie suxfisce of same in lite ana of die conductor 
track structures. The conductor track structures provided for by the invention are comparativdy easier to produce dian known conductor 
track structures. In addition the deposited metallic conductor tracks have very good adhesive properties. 

(57) Zusammen faiwmig 

Es weiden Leiteibahnstrukturen ajof elncm nichdeitenden lV9gexmateria], insbescmdm fdne Leitefbahnstnikhnen, die aus einer 
schwermetallhaltigen Basis und einer auf diese anfgebrachten Metalllsierungsschk±t beatehen, und ein Vezfiahren zur HerstoUung der 
L^ihahnstnikturen beschiieben. DieEifindung istdadurch gekennzeichnet, daS die sdiweimetallhaWgc Basis Scfawenuetallkeime embfllt, 
die duich Aufbrechen eines nichtieitenden organisdien Scfaweanetalllcon^lBXies mittels ehxer Bxcimeriaser-UV-Sttahlung entstaadeo sind, 
wobcl der Schwennetallkomplex voHfl&diig auf eine mikfoporttse Obviifldie des Ttftgennaterials aufgdnadit wuide und im Umf bki 
der Leiteibahnstiuktiiren dessen Obeiflflche WdeL Die LellerbabnstzuktnreD gem&B dcr Bifinduog sind im Vcrglefch zn bekannten 
LeiteibahnstmktureneinfaciierheizusteDen. AuBeidem wild einc hervotragende Itoftfestigkeit der abgeachiedenea metaUiscfaea Lciteifaahnen 
ciziclt. 
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Le'iterbahnstrukturen auf einem nichMeitenden TraaermateriaL insbesondere feine 
Leiterbahnstrukturen. und Verfahren zu ihrer Heretelluna 

Die Erfindung betriffl Leiterbahnstrukturen auf oinem nichtleitenden Tragermaterial. 
insbesondere feine Leiterbahnstrulcturen, gema& dem Oberbegriff des Anspruchs 1. und ein 
Verfahren zur Hersteltung der Leiterbahnstrukturen, gema& dem Obert>egriff des Anspruchs 
5 4. 

Durch den Sonderdmck "l-AD - Ein neuartiges lasergestQtzles Beschichtungsverfahren fUr 
Feinstieitermetallisierungen" aus Heft Nummer 10, Band 81 (1990), der Pachzeitschrift 
'Galvanotechnik", ist es bekannt geworden, zur Herstellung von Feinstleiterstmkturen von 

10 deutilch unter 100 mm auf einem nichtleitenden Trdgemiateriai vollfidchig Pd-Acetat aus 
efner Lfisung als dOnnen Film aufeubringen. Durch eine nachfolgende Laserbeiichtung 
mittels eines Exdmeriasers mit etner Wellenldnge von 248 nm sollen dann tm Bereich derzu 
erzeugenden Leiterbahnstrukturen Metailatome ais Keime for eine nachfolgende stromlose 
Metalltsierung freigesetzt werden. Vor der Metallislerung ist es Jedoch erfordertich, etnen 

15 SpQIprozBa zur Entfemung der unzersetzten Berelche des auf das Tragermaterial 
aufgebrachten metallhaltigen Filmes durchrufQhren. Der Qualitat dieses SpQIprozesses 
kommt dabei eine entschekiend Rolle for die Vermeklung von VMIdwuchsproblemen bei der 
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nachfolgenden stromlosen Metallisidrung zu. im Qbrigen hat es sich gezeigt. da& mittels des 
beschriebenen Verfahrens kein ausreichende Haftfestigkeit der abgeschiedenen 
metallischen Leiterbahnen erzielbar ist 

5 In der DE 42 10 400 C1 ist ein Verfahren zur direkten Abscheidung von Kupfer, aus einem 
auf ein Substrat aufgebrachten Film aus einem Gemisch von Schwemnetallsaizen durch 
lokales Ertiitzen mittels eines Lasers beschriet)en. Dieses Verfahren Itegt rm Beraich der 
thermisch aktivterten Chemie mit dem Nachteil, da& die Feinheit der erzieibaren 
Leiterbajinstrukturen begrenzt ist. Zudem handelt es skh bei dem aufgebrachten Film um 

10 einen elektrisch leitenden Film, so da& vor der Metalllslerung ein aufwendiger und 
problematischer SpQIprozed erforderirch ist. Der Einsatz eines nicht leiterKlen 
Schwermetallkomplexes und ein kaltes Aufbrechen des Schwermetallkomplexes mittels 
einer Exdmerlaser-UV-Strahlung zur Abspaitung der Schwermetallkeime Ist hier wader 
offenbart noch nahegelegt 

15 

In der DE 41 24 686 A1 Ist u. a. ein Verfahren beschrieben, bei dem eine strukturierte 
Abscheidung von Kupfer auf einem Substrat aus einer einen onganischen Cu- 
Schwermetallkomplex enthaltenden Gasphase mittels der Einwirkung einer 
Laserstrahlungsenergie erfolgt Der groBe Nachteil dieses Verfahrens t>e8teht darin, dad die 
20 stmkturierte Abschekiung des Kupfers in einer Vakuumkammer mit einer 
Inertgasatmosphdre erfolgt. Der hohe apparartive und arbeitstechnis<^e Aufwand steht 
einem breiten Einsatz dieses Verfahrens im Bereich konventioneller Letterplatten und 
Schaltungstrdger entgegen. 

25 Durch die US 45 74 095 ist ein Verfahren bekannt geworden, t>ei dem ein Substrat in einer 
Vakuumkammer dem Dampf einer Palladium-Komplexverbindung ausgesetzt wird urKi 
dann durch ein Fenster strukturierend mit einem 249nm-Eximerlaser bestrahit wird. Auch 
dieses Verfahren ist, da die Palladlum-Atsecheidung aus einer dampffdrmigen Phase in einer 
Vakuumkammer erfolgt so aulwerKlig, dafi ein Einsatz im Bereich konventioneller 

30 Leiterplatten und SchattungstrSger nicht wtrtschaftilch ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, einfach und sidier herzustellende feine Letterbahnstrukturen 
elektrlscher Schaitungen zur VerfOgung zu stellen und femer ein vereinfachtes und sicheres 
Verfahren zur Heratellung der Letterbahnstrukturen zu schaffen, das ein Feinst- 
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strukturierung der Leiterbahnen bis hin zu Leiterbahnbreiten und -abstdnden von 10 pm 
sicherg wdhrt istet 

Diese Aufgabe wind durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. des Anspruchs 4 geld$t Die 
5 weiteran Ausgestaltungen der Erfindung sind den jeweils zugehorigen UnteransprQchen zu 
entnehmen. 

Die Leiterbahnstnikturen gemsa der Erfindung sind im Vergleich zu herkttmmilchen 
Leiterbahnstrukturen einfecher herzustellen. Da die schwemrtetailhaltlge Basis des 

10 TrSgermaterials Schwermetalikeime enthSFt, die durch Aufbrechen eines elektrisch 
nichtleitenden, auf eine mikroporOse Oberfiacha des Tragermaterials aufjgebrachten 
oi^anischen Schwernietallkomrriexes entstanden sind, fst es ntoht erforderlich, urn 
Wlklwuchsproblenfie zu vamneiden, die unbehandelten Bereiche der schwenmetalihaltlgen 
Basis vor der Metaliisierung zu entfemen. AuOerdem wird eine liervorragende Haftfestigkeit 

15 der abgeschiedenen metallischen Leiterbahnen erziett. 

Bei dem erfindungsgemd&en Verfahren zur l-lerstellung der Leiterbahnstrukturen Ist 
dadurch, da& als auf das Tragerniaterial aufeubringende schwermetallhaitige Komponente 
ein nichtleitender organisdier Schwermetallkomplex venA^endet wird, erreicht worden, daft 

20 nach der Einwirkung der Exdmerlaser-UV-Strahlung direkt anschlieOend die chemisch 
raduktive Metaliisierung erTolgen kann. Im Bereich der zu erzeugenden Leiter- 
bahnstrukturen erfolgt durch die Einwirkung der Exdmerlaser-UV-Strahlung ein Aufbrechen 
des Schwemietallkomplexes, wodurch fOr die partteile raduktive Metallisienjng hochreaktive 
Schwermetalikeime at>gespalten werden. Ein durchaus probiematischer SpQIprozeK ist nicht 

25 erforderlich. Die Metalii^emng erfolgt dennoch ohne jeden Wiklwuchs unter AusbUdung 
sehr scharfer Konturen. Da die gebildeten Schwermetalikeime liochreaktiv sind, wird die 
erortlnschte exakte Metaliisierung in der erforderlichen Schichtdicke zusfttdich IdegQnsUgt. 

Vorzugsweise wird ein Pd-Komplex tizw. ein Pd-haltlger Schwenmetalikomplex venmndet 
30 Wie sich gezeigt hat, sind derartige Schwermetallkompiexe besonders gut zur Feinst- 
strukturierung gemaa dem erfindungsgemfl&en Verfahren geeignet. Insbesondere ist fQr die 
Einleitung der stmkturlerenden Spaltungsreaktion eine UV-Strahlung einer wesentllch 
geringereri Energiedtehte ausreichend, als fQr das Abtragen bzw. auch fur das Ausldsen des 
als Zersetzung beschriebenen Wirkungsmechanismus bei bekannten Systemsn. Auch als 
35 Folge dieser geringen Energieeinteitung treten keineriei ablative Partikel auf, so daQ auch 
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Reinigungsprozasse vor der Metaliisi aing ntfallen. Zusmzlich wird errelcht, daH im 
Zusammenhang mit der Staikturierung pro Laserimpuls wesentlich grdOare Rdchan 
bellchtet warden kdnnen, als bei bekannten Ablationstechniken. 

5 Im Rahmen der Erfindung ist es au&erdem vorgesehen, da& zur Abspaltung der 
Schwermetallkeime aus dem Schwermetallkomplex vorzugsweise ein Kr F-Excimeilaser mit 
einer Welleniange von 248 nm eingesetst wird. Es ist so mdglich, die Abspaltung ohne 
Aufheizung des Komplexes durchzufOhren. Hierdurch wird ein Aufschmelzen von Materialien 
im Etnwirkungsbereich vermleden. Die Folge ist etna sehr hohe Begrenzungsschdrfe der 

10 Beretche mit abgespalteten Schwermetalikeimen und sich daraus ergebend eine sehr hohe. 
aul&erst vorteilhafte Kantenschfirfe der metallisiarten Strukturen, was insbesondere bei 
FeinsUeitem von groQer Bedeutung IsL 

Gemaa einer bevorzugten AusfQhrungsfonm ist es vorgesehen. da& Palladiumdiaoetat mit 
15 einem organischen Komplexbildner zu einem Pd-Komplex umgesetzt wird. Wie sich gezeigt 
hat, ist es vorteilhaft, wenn als organlscher Komplexl>iidner ein an sich bekannter, 
hochstabiier polyfunktionener Chelatbildner mit mehreren Ligandenatomen, vAe N, O, S. P, 
eingesetzt vvird. Im Rahmen der Erfindung ist es weKerhin vorgesehen. daft der 
polyfunktionelle Chelatbildner auch zusammen mit ionisierenden Gruppen, wie Hydroxyl- 
20 Oder Cart>oxylgruppen, eingesetzt werdenkann. 

Insbesondere kdnnen als organls<^e Komplexbildner molekuiare Kombinationen van 
sierisch gehinderten Aromaten und metallkompiexierenden Gruppen eingesetzt werden. 
Vorzugsweise findet dabei ein organischer Komplexbildner der Formel 



Grundsatzlich 1st es vorgesehen, da& der Schwermetallkomplex in einem L6sungsmittel. t>ei 
einem Pd-Komplex vorzugsweise Dtmethylformamid. gel5st auf ein poroses TrSgermaterial 
bzw. auf ein Trdgermaterlai mit porOser OberflSche au^etragen wird. Hierbel kann ea sich z. 
B. um eine flexible Poiyimid-Folle mit mikroporBs r Oberfiache oder aber auch um Papier 
35 handeln. Der Pd-Komplex kann hier in die Poran d s Materials irulring n. Bei der 




Verwendung. 
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nachfolgenden M tallislerung ist fQr di Haftung des Leitorzuges die Porenstruktur 
vorteilhaft. in die bei der Metaillaierung das beispieiswerse verwendete Kupfer hineinwdchst 
und sich dann dort wurzelfarmlg veiMammert. Die erzielbaren, seiir feinen Strukturen 
werden dadurch begQnstigt, daH eine Haftvermittlerschlcht niclit erforderlich ist und von 
5 daher keine untere Grenze mdgKcher Leiterbahnbreiten vorgegeben fet. ZusStzlich 
ermftglicht die Excimerlaser-UV-Strahlung aufgrund ihrer Kurzwelligkeit fein&te scharf 
ausgebildete Stmkturen mit Metallisieaingskeimen. 

Aitemativ ist es vorgesehen, dad der Schwermetallkomplex in ein Bindemlttel» das eine 
10 pordse Stnjktur ausbildet. eingemischt und dann auf das TrSgennaterial als Beschichtung 
aufgebracht wird. Audi ein derartiges Verfahren ist u. a. aufgrund seiner sehr einfechen 
Handhabung und Zuveriassigkelt fQr viele AnwendungsfSlle durchaus vorteilhaft. 

Geman der Erflndung wird ein organischer nichtleitender Schwennetallkomplex gleiclimaaig 
15 auf ein mikroporOses Basismaterlal v^eilt bzw. in ein Bindemittel, das eine porOse Struktur 
ausbildet. eingemischt und dann auf das Tragermaterial ais Beschichtung aufgebracht. 
Dann wird der Schwermetallkomplex mittels selektiv aufgebradtter Exdmerlaser-UV- 
Strahlung nur in den zu metallisterenden Zonen so gespalten, da& Metallkeime gebikiet 
werden. die dann In reduktiven Bfidem eine IMetallabscheidung idewlrken. Diese 
20 Metallabsdieklung erfolgt dann sowohl wurzeifOnnig verankemd im mikroporOsen 
Basismaterlal, als auch au&en aufllegend. So entsteht ein festhaftender L^iterzug. 



Das erfindungsgema&e Verfahren kann sowohl mit flflchig aufgebrachter L^serstrahlung 
und Maskentechnik in einer rationellen Massenfertigung eingesetzt werden, als auch 
25 maskenlos Ober eine t)eispielsw^se NOgesteuerte FQhaing eines punktfOrmig fokussierten 
Laserstrahls zur Prototypen- Oder Kletnserienfertigung Anwendung finden. 

Im folgenden wird die Erfindung an einem AusfQhrungsbeispiel erlSutert: 

30 Es werden 2.24 Maasetelle Palladlumdiaoetat in 100 Masseteilen Dtmethylformamid gelOst. 
AuBerdem werden 2.94 Masseteile des organischen Komplexblldners der Formel 

(3-CH=.N-n4-LN-CH-H(3 

35 
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in 800 Massetelle Dimethylformamid ing bracht und durch Erwdrmen gelOst. Beide 
LOsungen warden dann gemischt und zur Reaktion gebracht. Unmittelbar danach, bevor die 
Ldsung abkOhlt und der entstandene Palladiuml<omplex ausffilit, wird eine mlkroportJse 
Polyimld-Folie in der LOsung getrankt. Nacii 10 Stunden Trocknung bei Raumtemperatur 

5 wird das so erhaltene Basismaterial mit einem Kr F-Excimerlaser. d. h. einem Excimeriaser 
mit einer Welleniange von 248 nm. Qber eine Maske bestrahlt In den bestrahlten Berelchen 
wird dabei feinatverteiltes metalllachea Palladium aus dem Komplex abgeapalten. In einem 
handelsOblfchen reduktiven, auBenstromlosen Kupferbad scheklet sich aelektiv In <ten 
beetrahlten Bereichen haflfest verankertee Kupfer ab. Die LeiterzOge sind ausgebildet; es 

10 liegt eine einsatzfahlge flexible Schattungvor. 

Wie steh gezelgt hat, ist das erfindungsgemaOe Verfehren audi zum Aufbringen von 
Letterbahnstrukturen auf 8chaltungsbiager maglidi, die aus anderen nlchtleitenden 
Materialien mit mikroporOser Oberflache, wie z. 8. aus keramischen Baslsmaterialien oder 
15 auch aus Glas, bestehen. 
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Patentansprflche 

1. Leiterbahnstrukturen auf einem nichtleitenden TrSgermaterial. insbesondere feine 
Leiterbahnstrukturen, die aus einer schwermetallhaftigen Basis und einer auf diese 
au^ebrachton Atotafiislemngaschicht bestehen, dadurch aekennzeichnBt. daH die 
5 schwermetalihaltlge Basis Schwermatallkeime enthdit, die durch Aufbrechen tines 
nichtleitenden organischen Schwennetallkomplexes entstanden sind, der voimachig auf eine 
mikropordse Oberflflche des Trdgemiaterials aufgebracht wurde und Im Umfeld der 
Leiterbahnstrukturen dessen OberflSche krildet. 

10 2. LtitBrt)ahn5trukturen nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet. daft der 
Schwenmetcdlkomplex ein Pd-haltiger Schwermetallkomplex ist. 

3. I^itert>ahnstrukturen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daH der 
Schwemietallkomplex ein Pd-Komplex ist. 

15 

4. Verfahren zur Herstellung der Leitert)ahnstrukturen nach Anspruch 1, wot>ei eine 
schwermetallhalUge Komponente als Beschichtung auf ein nlditieitendes Trdgermaterlat 
aufgebracht wtrd, im Bereich der zu erzeugenden Leiterbahnstrukturen eine Exctmerlaser- 
UV-Strahlung selektiv aufgebracht wlrd, wobei Schwennetallkeime freigesetzt werden, und 

20 dieser Bereich chemlsch reduktiv metaliislert wird, dadurch oekennzefchnet da& als die 
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schwemietallhaltig Komponente ein nichtleitander organischer Schwermetankompiex 
verwendet wlrd, bei dem mtttels dar Excimerlasar*UV-Strahlung durch ain Aufbrachen das 
Schwannetalikomplaxes dia SchwarmaUdlkaima abgaspalten warden und da& das 
Tragarmatarial eina mikroportea Oberfiacha aulwaiat 

5. Verfahren nach Anspaich 4, dadurch gakennzeichnat, da& aIn Pd-haltiger 
Schwarmatallkomplax verwendet winj. 

6. Verfahren. nach Anspaich 4, dadurch gekennzeichnet, dad ein Pd-Komplex verwendet 
10 wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, da& der Pd-Komplex gebBdet wird, 
indem ein Paliadiumsalz mit einem organtechan Komplexbiklner umgeaetzt wird. 

15 8. Verfahren nach den AnsprOchen 6 und 7, dadurch gekennzeichnet, daB dar Pd-Komplex 
getxidet wird, indem Pailadtumdiacetat mit einem oiganischen KomplexbiUiner umgesetzt 
und auskriatalllsiert wird. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurdi gakennzetohnet/ daS als organischer 
20 Komplexbiklner ein hochstabiler polyfunktioneiler Chelatbildner mit mehreren 

Ugandenatomen, wie N. O, S, P, allein oder zuaammen mit ioni^erenden Gruppen, vrie 
Hydroxyl- oder Carboxyigruppen, eingesetzt wird* 

10. Verfahren nach den AnsprQchen 8 und 9, dadurch gekennzeic^met, daK als organischer 
25 Komplexbildner moiekulare KomtxnaQonen von sterisch gehlnderten Aromaten und 

metallkomplexieranden Gruppen eingesetzt warden. 

11. Verfahren nach den AnsprQchen 8, 9 und 10. dadurch gekennzeichnet, da& ein 
organischer Komplexbildner der Formel 



30 
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12. V rfahren nach einem oder m hreren der AnsprOche 4 bis 1 1 . dadurch gekennzeichnet. 
dad der Schwermetallkomplex in einem LOsungsmittel geldst auf ein porOaes Tragermaterial 
bzw. auf ein Tragennaterial mit pordser Oberfiache aufgetragen wird. 

5 13. Verfahren nach Anspoich 12, dadurch gekennzeichnet, dafi der Schwermetallkomplex 
auf etne Polyimid-Membranfolie aufgetragen wird. 

14. Verfahren nach den AnsprQchen 6 und 12 oder 13, dadurch gekennakdinet, daS ala 
Ldsungsmittel fQr den Pd-Komplex DimethyKbrmamkl Oder Ethylaoetat venvendet wird. 

10 

15. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprCkche 4 bis 1 1 . dadurch gekennzeichnet, 
6a& der Schwemnetallkomplex in ein Bindemittel, daa elne porOse Stnjktur ausbildet. eir>- 
gemlscht und dann auf das Tragermaterial ala Beachichtung au^ebracht wird. 

15 16. Verfahren nach einem oder mehreren der AnsprQche 4 bia 15» dadurch gekennzeichnet, 
daft die Schwermetallkeime mitteia eines Kr F-Excimertaaers mit einer Welleniange von 248 
nm abgespaiten werden. 



